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Abstract: Developing and using combined new energy sources is an important direction of development for new energy in 
future. The first Hybrid Solar-Geothermal Power station has been built, and related research on this field has been carried 
out vigorously. According to the recent research progress, we know that currently there are two hybrid types, one is mainly 
based on geothermal energy, and the other is mainly based on solar energy. Conducted researches mainly focused on 
improving thermal efficiency of solar and geothermal energy, increasing generating capacity. And besides, the assessment 
studies of thermal performance and economic performance under steady state and unsteady state, and long-term stable 
operation of the system are also presented in many articles. The literature review indicate that hybrid power generation 
mode present more advantage in energy efficient use compared to the stand-alone mode. 
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1  联合系统中两种能源的结合方式 
在过去的几十年里，研究者们对太阳能−地热能 

























图 1  以太阳能集热器加热地热水的联合发电系统[3] 
Fig. 1  Power generation system using solar energy heat collector 
heating geothermal water[3] 
 
图 2  以太阳能集热器加热饱和蒸汽的联合发电系统[3]  
Fig. 2  Power generation system using solar energy heat collector 
heating saturated steam[3] 
 
图 3  以太阳能集热器加热冷凝水的联合发电系统[3]  










图 4  地热能加热太阳能发电系统中的冷凝水 
Fig. 4  Geothermal energy heating  condensation water in solar 
power generation system 
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2  研究方法 
世界首座太阳能−地热能联合发电站于 2012 年
在美国内华达州法伦镇（Fallon Town in Nevada）建
成。该电站采用了传统水热技术，在已建成的斯蒂





图 5  斯蒂沃尔特太阳能–地热能联合发电站 












3  研究现状 
世界上有许多阳光充足的地区地热能也很丰
富，两种能源联合发电可以在一定程度上弥补单一


















GREENHUT 等[4]对图 1a 和图 2 这两种基本结构进
行了比较，结果表明，图 1a 的热效率比图 2 高 50%
以上，因此，在实际操作中，图 1 两种结构运用得
比较多，因为这两种结构对原有发电系统的发电量

















图 6  太阳能集热器南北向或东西向摆放时联合发电系统蒸
汽产量随时间的变化[10] 
Fig. 6  Steam production by N-S alignment and E-W alignment[10] 




























      
           (1)  
其中， hyW 、 syW 、 gyW 分别表示联合发电系统的年
发电量、单一太阳能系统的年发电量、单一地热能
系统的年发电量。 
如果 y 1F  ，则说明联合系统的热力性能优于
单一太阳能发电系统和单一地热能发电系统。 
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图 7  联合发电系统中地热储层温度对单位发电量的影响
（环境温度 31℃，太阳能辐射量 1 000 W/m2）[9] 
Fig. 7 Effect of geothermal reservoir temperature on the power 
output per unit mass flow rate of brine of a hybrid power plant 
(Tair = 31°C; solar DNI = 1 000 W/m2) [9] 
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图 8  联合发电系统和单一太阳能发电系统热效率随输出功
率变化的函数[14] 
Fig. 8  Thermal efficiency as a function of output power variation 
in a hybrid solar-geothermal power generation and a stand-alone 
solar thermal plant[14] 
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图 9  在 STSRES 系统中，年度品质因数与地热储层温度、
太阳能集热面积的函数关系图[9] 
Fig. 9  Annualised figure of merit based on STSRES configuration 
as a function of geothermal reservoir temperature and solar 
aperture area[9] 
408 新  能  源  进  展 第 4 卷 































Geothermal reservoir temperature, Tgeo / 
oC
 Asolar=  4000m
2   Asolar=  8000m
2
 Asolar=12000m
2   Asolar=16000m
2
 Asolar=20000m
2   Asolar=24000m
2
 
图 10  在 STORES 系统中，年度品质因数与地热储层温度、
太阳能集热面积的函数关系图[9] 
Fig. 10  Annuallised figure of merit based on STORES configuration 
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图 11  热力循环运行模式对联合发电系统净发电量与太阳
能集热系数关系的影响[9] 
Fig. 11  Influence of operating strategy on the net electrical 
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投资资本； yW 表示联合系统每年的净发电量； XE 表
示系统的运营和维护成本； sXE 表示太阳能领域的
运营和维护成本； AF 表示年金因子，其表达式为
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